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.To achieve negative refraction, it is proposed to make the intraocular leas (5) of a material with a lower refractive index 
than that of the aqueous humour. Alternatively, a hollow intraocular lens (5") may be used. The outer edges of the intraocular 
lenses are thinner than the centres so that they espouse the natural shape of the eye well on being implanted, especially when the 
intraocular lens is implanted in addition to the actual natural lens (3). 

(57) Zusammenfassung 

Zur Erzielung einer negativen Brechkraft wird vorgeschlagen, die Intraokularlinse (5) aus einem Material mit einer Brech- 
kraft kleiner als diejenige des Kammerwassersauszustatten. Alternativ kann auch eine hohle Intraokularlinse (5") venvendet wer- 
den. Die Intraobilarlinsen sind an ihren SuSeren Randern jeweils danner als in der Mitte, so daB sie sich gut an die natiirliche 
Augenform bei einer Implantation anpassen, insbesondere dann, wenn die Intraokularlinse zusatzlich zu der vorhandenen natQr- 
lichen Augenlinse (3) eingesetzt wird. 
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Intraokular linse 

Es ist bekannt, bei der Trubung der natiirlichen Augenlinse 
diese zu entfernen und durch eine implantierte Intraokular- 
linse zu ersetzen. 

Es ist auch bekannt, starke Fehlsichtigkeit durch Implantation 
einer zusStzlichen Intraokularlinse in die vordere Augen- 
kammer zu korrigieren, wobei die natiirliche Augenlinse 
erhalten bleibt. Fur diese zusMtzliche Korrektur sind, 
abhangig von der Art der Fehlsichtigkeit des Patienten, 
Sammellinsen mit positivem Dioptrienwert bzw. Zerstreuungs- 
linsen mit negativeiti Dioptrienwert notwendig. 

Erfordert die Fehlsichtigkeit eine Zerstreuungslinse , so 
wird diese als plankonkave oder bikonkave Intraokularlinse 
ausgebildet. Die Linse hat zusatzlich eine Haptik, d.h. 
Stiitz- oder Befestigungselemente , mit der die Lage der 
Linse in der Vorderkammer fixiert ist. Als Haptik werden 
z.B. gebogene Federschenkel verwendet, die die Intraokularlinse 
im Kammerwinkel abstfltzen oder Klemmelemente , vim die Intraoku- 
larlinse in die Peripherie der Iris zu klemmen. 

Als Stand der Technik sei die WO91/07147 genannt, in der 
eine plankonkave Intraokularlinse beschrieben ist, die 
in die Vorderkammer des Auges implantiert ist und als Zer- 
streuungslinse dient. Die natttrliche Augenlinse wird hierbei 
nicht entfernt, 

Der schwere Nachteil dieser plankonkaven oder bikonkaven 
Vorderkammerlinsen liegt darin, daB diese Zerstreuungs- 
linsen an ihrem Rand wesentlich dicker sind als in der 
Mitte und.daher der natiirlichen Geometrie innerhalb des 
Auges zuwiderlaufen, Der dicke Rand der Intraokularlinse 
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liegt daher sehr nahe an der vorderen Innenwand des Auges, 
so daB es dort zu Beriihrungen koinmen kann, die auf Dauer 
eine Triibung der Hornhaut nach sich Ziehen. 

Es ist weiterhin aus den US-Patentschriften 47 69 035 und 
48 71 363 bekannt, Intraokularlinsen entweder in der Hinter 
kammer Oder in der Vorderkammer des Auges zu implantieren , 
ohne daB dabei die natUrliche Augenlinse entfernt wird. 
Die dort beschriebenen Intraokularlinsen sind, sofern sxe 
als Sammellinsen ausgebildet sind, wie iiblich *m Rand dttnner 
als in der Mitte; es sind jedoch auch Zerstreuungslinsen 
angegeben, die, ebenfalls iiblich, aufgrund ihrer etwa bx- 
konkaven Konf iguration am Rande dicker sind als in der 
Mitte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine implantier- 
bare Intraokularlinse anzugeben, die im implantierten Zu- 
stand zwar als zerstreuungslinse wirkt, die aber im Gegen- 
satz zu normalen Zerstreuungslinsen am Rand dtinner xst 
als in der Mitte. 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch das im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen Merk- 
mal gelost. 

GemaB der Erfindung wird somit ein Linsenmaterial mit einem 
Brechungsindex verwendet, der kleiner als derjenige des 
Kammerwassers ist. Damit kann man eine bikonvexe, plan- 
konvexe oder konkav/konvexe Intraokularlinse herstellen, 
die gleichwohl als Zerstreuungslinse, d.h. als Minuslxnse, 
wirkt. Eine derartige Linse ist demnach an den Randem 
relativ diinn und in der Mitte relativ dick, paBt sich demnach 
der naturlichen Gestalt des Auges im Vorderkammerbereich 
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an. Zu Beruhrungen der Innenwand des Auges kommt es daher 
nicht, so daB auch Trubungen der Hdrnhaut venaieden werden. 

Als Material fiir derartige Intraokularlinsen kommen z.B. 
fluorhaltige, transparente Polymere in Frage, z.B. Fluor- 
polymere, die einen Brechungsindex bis zu 1,295 aufweisen. 
Beispiele fur derartige Materialien sind Polytetraf luor- 
ethylen (PTFE) . 

Geht man z.B. von dem angegebenen Brechungsindex yon 1,295 
fur ein Fluorpolymer aus, dann betragt bei einer plankonvexen 
Intraokularlinse von -10 Dioptrien der Radius der Konvexi- 
tat 4,1 mm, entsprechend der Differenz des Brechungsindex 
1,336 des Kammerwassers und 1,295 des Fluorpolymer s . Diese 
Linse ist somit in der Mitte sehr viel dicker als auBen 
und paBt sich so den anatoraischen VerhcLltnissen im Auge 
an. 

Es sind zwar fiir Intraokularlinsen Materialien bekannt, 
die fluorhaltige Polymere enthalten; vgl. z.B. die US- 
PS 4 955 900. Die Brechungsindices dieser bekannten Mate- 
rialien liegen jedodh deutlich liber dem Brechungsindex 
fur das Kammerwasser , nMmlich bei Werten oberhalb 1,6. 

Die Erfindung ist in Ausftihrungsbeispielen anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. In dieser stellen dar: 

Fig. 1 ein Teilquerschnitt durch ein Auge, in das zusatz- 
lich zur vorhandenen natiirlichen Augenlinse eine 
Intraokularlinse gemSB der Erfindung eingesetzt 
ist; 

Fig. 2 mehrere Querschnitte von Intraokularlinsen gemaB 
der Erfindung; 
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Fig. 3 bis 5 Darstellungen einer Intraokularlinse gemaB 
einem weiteren AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein schematischer Teilguerschnitt durch ein 
menschliches Auge mit Hornhaut 1, Iris 2 und natiirlicher 
Augenlinse 3 gezeigt. Der Hohlraum des Auges ist mit Kammer- 
wasser 4 ausgefiillt. In die Vorderkammer ist eine plan- 
konvexe Intraokularlinse eingesetzt, wobei das Material 
der Linse einen Brechungsindex kleiner als 1,336 aufweist. 
Das Material ist z.B. PTFE mit einem Brechungsindex von 
1,295. 

In Fig. 2 sind mehrere Intraokularlinsen aus einem Material 
mit einem Brechungsindex n von 1,295 in einem MaBstab von 
10:1 angegeben, wobei die Brechkraft bzw. die Dioptrien 
D -8, -6, -5 bzw. -10 ist. Samtliche Linsen sind an den 
Randern dunner als in der Mitte . 

In den Fig. 3 bis 5 ist eine Intraokularlinse 5' dargestellt, 
deren Linsenteil 6 konkav/ko'nvex ist. Der Linsenteil 6 
ist in eine Haptik 7 integriert, die zu beiden Seiten der 
Intraokularlinse als flachiger Flttgel ausgebildet ist. 
Diese Intraokularlinse 5 kann entsprechend Fig. 5 zwischen 
natiirlicher Augenlinse 3 und Iris 2 eingesetzt sein. Die 
Haptik 7 weist eine Kriimmung entsprechend der normalen 
Krummung der Augenlinse 3 auf . 

Als Material fur die Intraokularlinsen konnen neben dem 
erwahnten PTFE z.B. Polychlortrif luoroethlyen , Ethylen- 
Clortrifluorethylen-Copolymere, Hexafluorpropylen, amorphe 
Fluorpolymere sowie Mischungen solcher Stoffe mit anderen 
Stoffen verwendet werden. 
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Patentansprttche 

1. Intraokularlinse r insbesondere zusatzliche, zu der natiir- 
lichen Augenlinse in die Vorder- bzw. Hinterkammer des 
Auges imp lan tier bare Intraokularlinse, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB filr die Intraokularlinse ein Material 

mit einera Br echungs index kleiner als der Brechungsindex 
des Kammerwassers verwendet wird. 

2. Intraokularlinse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material ein f luorhaltiges Polymer oder 
ein Material mit einem Zuschlag von Fluorpolymeren ist. 

3. Intraokularlinse nach einera der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekenhzeichnet , daB die Intraokularlinse (5, 

5 r , 5") zur Erzielung einer negativen Brechkraft einen 
bikonvexen, plankonvexen oder konkav/konvexen Linsenteil 
aufweist. 
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Fig .3 
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